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Neuere Arbeiten über die Färbung der 
Säugetiere. 
Von Felix Pinkus, Berlin. 

Den Farben und Zeichnungen der Tiere ist 
von alters her große wissenschaftliche Bedeutung 
beigelegt worden. Systematik und Beurteilung 
der Verwandtschaftsverhältnisse basieren zum 
großen Teil auf ihnen, und auch die neuere Ver- 
erbungswissenschaft benutzt als ein leicht er- 
kennbares und wichtiges Zeichen die Fellzeich- 
nung. Wie sie schon immer bei der Züchtung 
der Haustierrassen einer der bedeutendsten Fak- 
toren war, so steht sie auch in Darwins zoo- 
logischen Abstammungsbetrachtungen an erster 
Stelle. Aber schon lange vorher hat es große und 
gedankenreiche Arbeiten über die Ursache der so 
eigentümlich verschiedenen und dabei doch 
wieder in ihrer oft höchst bizarren Art so sehr 
regelmäßigen, kleinste Differenzen durch viele 
Generationen festhaltenden Hartnäckigkeit der 
Fellfärbung gegeben. Es ist auch im Laufe der 
Zeit eine große Zahl von Deutungen vorgebracht 
worden, von denen wohl alle in einzelnen Fällen 
zutreffen oder wenigstens Wahrscheinlichkeit für 
sich haben, so die Anpassung an die Farbe der 
Umgebung, Abschreckungsfirbungen, die Farben 
der geschlechtlichen Zuchtwahl, um nur die 
wichtigsten und bekanntesten zu nennen. Diese 
und viele andere Ideen sind durch Jahrzehnte 
hindurch mit Beispielen belegt, in ihren Abwei- 
ehungen verfolgt, bestätigt, bekämpft und von 
vertiefterer Kenntnis her wieder belegt oder ver- 
worfen worden. 

Ganz besondere Schwieriekeiten bereitet nun, 
ganz abgesehen von diesen allgemeinen Deutungs- 
versuchen, eine neue Forschungsrichtung, der 
Versuch der Erklärung der Zeichnungsentstehung 
am Individuum selbst, in der Ontogenese, mit be- 
sonderer Beachtung der  Bastardierung und 
Rassezüchtung, die Phänogenetik. Sie hat 
namentlich in V. Haeckers bekanntem Werk über 
die „entwieklungsgeschichtliche Eigenschafts- 
analyse“ ihre sorgfältige Durcharbeitung ge- 
funden. 

Aus den letzten Jahren liegen einige Arbeiten 
vor, welche dem Problem der Tierzeichnung, 
namentlich der Streifen- und Fleckenfärbung der 
Säugetierhaut, näher zu kommen versuchen. Es 
sind die Arbeiten von Meirowskyt!) und Leven?) 
und diejenigen von Krieg*). 


Die Arbeiten der erstgenannten beiden Auto- 


1) E. Meirowsky, Über die Entstehung der so- 4) wv. Baerensprung, a) Beiträge zur Kenntnis des 
genannten kongenitalen Mißbildungen der Haut, Wien Herpes Zoster. Chariteann. 1861—63. b) Naevus 
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ren nehmen als den Mittelpunkt ihrer Betrach- 
tungen die menschlichen Färbungsabnormitäten. 
Sie greifen die Frage von der Seite des Dermato- 
logen an, indem sie die abnormen Menschen- 
färbungen, vor allem die in bisher so unerklärlich 
systematisierter Weise ausgebildeten Mutter- 
mäler mit den ihnen auf den ersten Blick so ähn- 
lich gestalteten Tierfärbungen und Streifungen 
auf eine begreifbare gemeinsame Grundlage zu 
stellen versuchen. Dabei schweifen sie über das 
ganze Tierreich hin und benutzen die Gelegen- 
heit, um die Vererbungsgesetze dem damit 
weniger vertrauten Mediziner an Beispielen, die 
sie mit unendlicher Sorgfalt aus eigener Beob- 
achtung und aus der Literatur gesammelt haben, 
darzulegen. 

Krieg hat den Umfang seiner Betrachtungen 
weit enger gesteckt, geht dafiir aber mit vertief- 
terer wissenschaftlicher Genauigkeit vor, indem 
er vorsichtig Hypothetisches von wirklich Gefun- 
denem sondert und sorgsam tastend zu einigen 
beweisbaren Schliissen zu gelangen versucht. 


Die in ihren pathologischen Erscheinungen 
so sehr genau durchforschte Menschenhaut bietet 
eine Reihe von angeborenen Eigentümlichkeiten 
dar, welche von jeher die Erklärungsbedürfnisse 
des Dermatologen hervorriefen, die sog. systema- 
tisierten Muttermäler oder Naevi. Sie liegen in 
scharf abgegrenzten Flächen oder in eigentüm- 
lichen Streifen, deren Anordnung mit scharf 
abgesetzten, durch anatomisch definierbare 
Grenzen zu deutenden Hautbezirken überein- 
zustimmen scheint. Ganz besonders, seit durch 
v. Baerensprung*) die anatomische Grundlage der 
Ausbreitung der Gürtelrose (Herpes Zoster) in 
der Entzündung des zu den erkrankten Haut- 
partien gehörigen MRiickenmarksganglions ge- 
funden worden war, hat man diese band- 
förmigen Naevi auf eine ähnliche anatomische 
Basis zu beziehen gewünscht und sie sogar 
eine Zeitlang geradezu als Nervennaevi bezeich- 
net, Solehe Funde als einfache Tatsachen, als 
ein Spiel der Natur hinzunehmen, ist dem For- 


2) Meirowsky und L. Leven, Tierzeichnung, Men- 
schenscheckung und Systematisation der Muttermäler, 
Berlin, Julius Springer, 1921. 

3) Hans Krieg, Die Prinzipien der Streifenzeich- 
nung bei den Säugetieren, abgeleitet aus Unter- 
suchungen an den Einhufern. Vorträge und Aufsätze 
über Entwicklungsmechanik der Organismen, heraus- 
gegeben von Wilhelm Roux, Heft XXX, Berlin, Julius 
Springer, 1922. 


unius lateris ebenda 1863. 
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scher unmöglich. Die Lage des systematisierten 
Naevus, wie man diese Vorkommnisse jetzt be- 
nennt, erinnert so eigentümlich an bekannte 
Hautgrenzen von Nervengebieten, von Gefäß- 
provinzen, von Haarströmen, von entwicklungs- 
geschichtlich isolierbaren Bezirken, daß man 
sich immer von neuem bemühte, wenigstens eine 
gemeinsame anatomische Deutung zu gewinnen. 
Die sichtbaren Veränderungen boten eine so 
eroße Ähnlichkeit mit anatomisch bekannten Ver- 
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pers erinnert, die vorhanden ist, wenn man sie 
auch nicht von außen sieht. (Fig. 1.) 
Meirowsky und Leven können mit keinem der 


vielen im Laufe der Zeit besprochenen anato- 
mischen Vergleichversuche sich einverstanden 
erklären. Die Naevi sind frühembryonal ange- 


legt, und es ist selbstverständlich, daß eine im 
jungen Embryo vorhandene punktförmige Ent- 
wieklungsstörung mit der Hautstelle, an welcher 
sie sich befindet, in gleichem Maße auswächst, 


Fig. 1. Linien am menschlichen Körper, 


hältnissen, daß die Deutung auf der Hand zu 
liegen schien, daß man glaubte, sich schämen zu 
müssen, nicht ganz leicht hinter den Grund der 
Systematisierung kommen zu können. Nament- 
lich Blaschko°) hat durch die Zusammenfassung 
aller vorkommenden Flächen- und Streifenvor- 
kommnisse an der Haut ein über den ganzen 
Körper ausgebreitetes System von Linien dar- 
gestellt, welches an die entwicklungsgeschicht- 
liche segmentale (metamere) Einteilung des Kör- 


5) Blaschko, Die Nervenverteilung in der Haut in 
ihrer Beziehung zu den Erkrankungen der Haut. 
VII. Kongreß d. Deutschen dermatolog. Gesellsch., Bei- 
lageheft 1901. 


in denen bereits systematisierte Naevi 
(Aus Blaschko.) 


beobachtet worden sind. 


flächenhaft oder streifenförmig, je nach der 
Richtung, in welcher die betroffene Stelle ver- 
zogen und ausgedehnt wird. Die Übereinstim- 
mung des Naevus mit irgendeiner vorgebildeten 
Linie ergibt nichts für die Erklärung seines Zu- 
standekommens. (Fig. 2. 

Diese angeborenen Abnormitäten sind ent- 
weder bereits am neugeborenen Menschen sicht- 
bar, oder sie treten erst im späteren Leben, 
besonders oft in der Zeit der beginnenden 
Geschlechtsreife hervor. Die Disposition zu 
ihrer Ausbildung war aber schon von An- 
beginn vorhanden. Es sind Veränderungen, 
welche bereits im Keim bestanden, aber später 
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erst, im Laufe der Körperentwicklung, dem Auge 
erkennbar wurden. Auch von normalen Bildun- 
gen gibt es dieser Art — im Anbeginn unsicht- 
bar und späterhin hervortretend — eine so große 
Reihe, daß die gesamte Änderung des Leibes von 
der Wiege bis zum Grabe hierunter begriffen 
werden kann. (Fig. 3.) Diese allmählichen, nor- 
malen, stets eintretenden Wachstums- und später 
Altersveränderungen sind das normale Paradigma 
für die Entstehung ebenfalls mitgeborener patho- 
logischer Vorgänge. Es sind dies nicht Krank- 
heiten, sondern von der Norm abweichende Bil- 
dungen, Mißbildungen. Diese hat man sich des- 
halb entschlossen, zum Unterschiede von Krank- 
heiten, die z. T. durch Zufall den Körper be- 
fallen können, z. T. allerdings auch aus der An- 
lage des Menschen heraus ihn befallen müssen, 
falls der Lebensweg des Disponierten an der ver- 


(aus Meirowsky und Leven). 


anlassenden Schiidlichkeit vorbeiführt, mit einem 
eigenen Namen zu bezeichnen. Man nennt sie 
Genodermatosen. 

Die Genodermatosen sind entweder allgemein, 
d. h. über den ganzen Körper verbreitet, oder 
lokalisiert. Zu den allgemeinen gehört die Haar- 
losigkeit, das Bestehenbleiben des fetalen Lanugo- 
haarkleides (sog. Hundemenschen), das univer- 
selle Fehlen der Schweißdrüsen, Albinismus, 
Xeroderma pigmentosum, Epidermolysis (Bullo- 
sis) hereditaria, die in Mißbildungen der Organe 
des äußeren Keimblatts, also des Nervensystems 
und der Haut, bestehende Recklinghausensche 
Krankheit und andere geringere Abnormitäten, vor 
allem aber die Ichthyosis und ihre lokalisierten 
Formen. Die Hauptform der lokalisierten 
Genodermatosen bezeichnen wir als Naevi oder 
Muttermäler. 

Daß die allgemeinen Dermatosen, vor allem 
die Ichthyosisformen und die Haaranomalien, 
erblich sind, wissen wir (durch langgliedrige 
Stammbäume. Auch Meirowsky gibt deren eine 
Anzahl. Die Vererbbarkeit von Muttermälern 


aber ist eine der ältesten Annahmen des Volks- 
glaubens. 

Meirowsky und Leven fassen diese Erbschafts- 
erfahrungen in die wissenschaftliche Form zu- 
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sammen, daß sie ihre Entstehung auf Anlagen, 
die im Keimplasma liegen, zurückführen. Mei- 
rowsky nimmt an, daß in den Erbfaktoren (den 
Genen) des Keimplasmas eine Abweichung von 
der zu einem gutgebildeten Individuum führen- 
den normalen Lagerung, eine Verwirrung eintritt, 
die er mit dem Namen Genotaraktose belegt. 
Diese Verwirrung, die z. B. durch Inzucht er- 
zeugt werden kann, macht alle möglichen Mi8- 
bildungen im Körper; die sich auf die Haut er- 
streekenden, durch Genotaraktose entstandenen 
Mißbildungen sind das, was als Genodermatose 
zu bezeichnen ist. 

Vererbbare und kongenitale Besonderheiten 
des Körpers liegen im Keimplasma. begründet. 
Das Keimplasma enthält die zwingende Bedin- 
gung für die Form jeder Körperstelle. Speziell 
für die Haut bedeutet dies die Bedingung für 


‘ 
Fig. 3 Systematisierter Naevus 
(aus Meirowsky und Leven). 


Form, Farbe und alle anderen Eigenschaften 
jeder einzelnen Hautpartie. Dies ist eine reine 
Vererbung der Gene, die bei jeder Fortpflanzung 
sich wieder aufspalten. Die kleinsten Haut- 
stellen sind aber wieder zu unspaltbaren Kom- 
plexen zusammengefaßt und als solche erblich, 
nicht nur jede kleinste Hautstelle für sich iso- 
liert. Jede dieser kleinsten Hautstellen, jeder 
Komplex, endlich die gesamte Haut als Ganzes 
sind in ihrer Vererbbarkeit im Keimplasma fest- 
gelegt, anscheinend sogar vorgebildet (natürlich 
nicht körperlich). Indessen darf auch die Haut 
nicht als isoliert sich ausbildendes Organ ange- 
sehen werden. Sie ist, wie jedes andere Organ, 
ein Gebilde, welches unter dem Einfluß aller 
übrigen ebenso keimplasmatisch in bestimmter 
Riehtung angelegten Organe steht. Dieser Ein- 
fluß kann synergetisch und antagonistisch, also 
positiv und negativ wirken, er erzeugt erst die 
Einheit und Gesundheit des Körpers. Auf die 
Hautausbildung ist vor allem der fördernde und 
der hemmende Einfluß des Nervensystems und 
bestimmter innersekretorischer Organe wirksam. 

Die ganze Körperentwicklung, die aus Ei und 
Samenzelle sich hervorbildet, enthält keine an- 
deren Bildungsméglichkeiten als die, welche in 
ihnen beiden, den elterlichen Zellen, dem Keim- 
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plasma, darin sind. Aber es sind weit mehr Bil- 
dungsmöglichkeiten in ihm vorhanden, als zur 
Ausführung kommen können, und die wirklich 
entstehenden Formen variieren recht erheblich 
um eine nie in voller klassischer Ausbildung vor- 
handene absolute Norm herum. Die entstehende 
Körperform hängt vom zeitlichen Zusammen- 
treffen der Ausbildungsorte ab und wird, trotz 
aller zwangsläufigen Entwicklung, doch nicht 
anders bezeichnet werden können als zufällig. 
Ich erinnere hier an die Ausführungen von 
Weismanns Schüler Petrunkewitsch, der eine 
uralte, schon von Aristoteles angedeutete An- 
schauung in die Form prägt, die Entstehung 
eines lebensfähigen Lebewesens sei nur dann mög- 
lich, wenn die Körperentwicklung einen ganz be- 
stimmten schmalen Weg einhalte. Jedes Ab- 
weichen von diesem Wege über einen gewissen 


Ameisenbeutler Quagga 
Fig. 4 Querbänderung (aus Meirowsky und Leven). 


Grad hinaus macht die Lebensfähigkeit des 
Sprößlings zunichte. Kleine Variationen inner- 
halb der Grenzen des erlaubten Wegs fehlen nie; 
von dem, was im Keim ist, kann alles Mögliche 
zur Entstehung gelangen; die normale Entwick- 
lung ist immerhin noch so breit, daß eine ganze 
Menge von Varianten und sogar von abnormen 
Mischungen zustande kommen kann. 

Die abnormen Mischungen, die in dem von 
Meirowsky und Leven besprochenen Gebiet als 
Genodermatosen in die Erscheinung treten, be- 
ziehen. diese Autoren auf alte, im Keimplasma 
von friiher Vorfahrenzeit her befindliche rezessive 
Anlagen, die zwar nicht sichtbar werden durch 
lange Zeiträume hin, aber stets weiter mit ver- 
erbt werden. Tritt eine dieser durch Tausende 
von Generationen im Verborgenen weiter ver- 
erbten Anlagen durch irgendeinen nicht deut- 
baren Zufall in die Erscheinung, so kann sie 
dominant werden und sich weiterhin sichtbar ver- 
erben. Meirowsky und Leven meinen, daß der 
neuerdings sichtbar gewordene Erbfaktor ent- 
weder von früher her als solcher rein vorhanden 
sein kann oder sich durch eine, sagen wir zu- 
fällige, Mischung mehrerer Bestandteile heraus- 
gestaltet. Sie bringen nun ein großes wertvolles 
Bilder- und Tatsachenmaterial bei, in welchem 
sie alle am Menschen beobachteten Hautanoma- 
lien mit normalen Färbungen in der Tierreihe 
vergleichen. Sie stellen die in manchen Familien 
vererbte Stirnhaarlocke und einen menschlichen 
weißen Stirnfleck der so häufigen Blässe bei 
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Säugetieren (und auch bei Vögeln und niederen 
Tieren) gleich, vergleichen streifenförmige Naevi 
mit streifenförmiger Fellzeichnung der Säuge- 
tiere, weiterhin fleckförmige Naevi am Gesicht 
und Rumpf mit farbigen Abzeichen gescheckter 
Tiere usw. Diese Vergleichung der Fleck- und 
Streifenbildung stellt nur einen Vergleich der 
Lokalisationsmöglichkeit abgegrenzter Gebilde 
dar. Selbstverständlich identifizieren die Auto- 
ren nicht den streifenförmigen Naevus, ein patho- 
logisches Gebilde, mit den Streifen des Zebras 
oder der gestromten Hunde. Wenn wir aber bei 
diesen allgemeinen Ausführungen Meirowsky und 
Leven zunächst ohne Bedenken folgen konnten, 
so scheint uns doch in den vorgebrachten spe- 
ziellen Vergleichungen Entwicklungsgang und 
zoologisches System in zu hohem Grade gleich- 
gesetzt worden zu sein. Wenn wir das Schema 


Gebändertes Künguruh 


der beobachteten Naevuslokalisation strichför- 
miger Art von Blaschko betrachten, so ist es klar, 
daß bei groben Vergleichen für alle diese Strei- 
fen und Linien irgendeine Fellzeichnung in der 
Reihe der Säugetiere, und noch mehr, wenn wir 
so weit gehen wie Meirowsky und Leven, über- 
haupt in der Tierwelt als Analogon wird gefunden 
werden können. Bei genauerem Eingehen auf den 
Einzelfall kommen erhebliche Unterschiede her- 
aus, Ich beschränke mich auf die Bemerkung, 
daß viele der brauchbaren Fellzeichnungen sehr 
oft nicht der Haarrichtung entsprechen, während 
beim Naevus diese Übereinstimmung ganz beson- 
ders häufig vorhanden ist, daß die menschliche 
Seitenzacke am Rumpf den Tierzeichnungen so 
gut wie immer fehlt, daß anderseits ringförmige 
Streifennaevi der Extremitäten völlig mangeln, 
während die ringférmige Wildfellzeichnung die 
Regel ist (Fig. 4), die Längsstreifung nur bei 
Haustieren vorkommt (Krieg). Längsfärbung an 
Affenextremitäten, die Meirowsky und Leven 
zum Vergleich heranziehen, sind, wie wir 
aus meinem Referat über Toldts Arbeit auf 
S. 604 dieses Bandes wissen, Coriumpigment- 
zeichnungen und zunächst noch nicht ohne 
weiteres der Fellzeichnung der übrigen 


Säuger, denen ganz allgemein dieses großzellige 
Coriumpigment fehlt, gleichzustellen. Deshalb 
ist auch der von Meirowsky und Leven als ganz 
besonders wichtig hervorgehobenen Betrachtung 
des sog. Mongolenflecks am Kreuz der mensch- 
lichen Kinder als eines Naevus noch nicht ohne 
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weiteres zuzustimmen, da sie auf Coriumpigmen- 
tierung von der Art beruht, wie viele Affen 
sie besitzen, und ein normaler Rest dieser 
Färbung ist. 

Mir scheint der Gedankengang von Meirowsky 
und Leven, trotz der bewundernswerten Vertie- 
fung ihrer Ausführungen, zu geradlinig zu sein. 
Was eine Dogge an dunklen Längsstreifen an 
ihrem Bein hat, ist weder nach Art noch nach 
Ort noch als Richtung dasselbe, was ein Mensch 
mit streifenförmigem Naevus an seinem Bein 
zeigt. Es ist eben nur auch ein Streifen anderer 
Farbe als die Grundfarbe. Hier fehlt zu sehr 
der Gedanke an Ahnlichkeitsbildungen. Das 
Keimplasma beider, des Hundes wie des Men- 
schen, ist fähig, dunkle Streifen in der Längs- 
richtung der Extremitäten zu erzeugen, gerade so 
wie gelegentlich bei weit voneinander entfernten 
Lebewesen jede Färbung entstehen und sogar als 
Rassenmerkmal züchterisch fixiert werden könnte. 
Die Annahme, daß diese Streifen wieder hervor- 
gekommene, lange verborgen gewesene Ahnen- 
eigenschaften seien, ja sogar der Schluß, daß 
beide durch die gleiche „Verwirrung der Gene“ 
entstanden seien, ist nicht berechtigt und führt 
uns nebenbei, wie wir noch sehen werden, nicht 
näher an den Ursprungsgrund der Streifung 
heran. Müßten wir doch sonst als Vorfahren des 
Menschen ein in der Form von Blaschkos Schema 
gestreiftes Wesen annehmen. Wir könnten 
ebensogut das Kopfhaar des Menschen mit der 
Mähne des Löwen, des Pavians, der Pferde- 
antilope und des Pferdes vergleichen, als keim- 
plasmatisch bei gemeinsamen Vorfahren lange 
verborgen gewesene und gerade bei diesen Tieren 
hervorgetretene und dominant vererbbar gewor- 
dene Eigenschaft. 

Das zoologische System hat nicht die Bedeu- 
tung eines Erbganges. Die lebenden Tiere stam- 
men nicht voneinander ab, und ihre stammes- 
geschichtlichen Vorfahren waren nur den leben- 
den, auf ihrer Stufe stehengebliebenen Wesen 
ähnliche, nie artgleiche. Das System ist nur ein 
Einteilungsprinzip, ein Register. Was speziell 
den Menschen betrifft, so steht sicher keines der 
von Meirowsky und Leven zum Vergleiche heran- 
gezogenen Säugetiere einer früheren Stufe seines 
Entwicklungsganges irgendwie nahe. Alle Fär- 
bungsähnlichkeiten können nicht auseinander 
vererbt, sondern nur konvergent zum Vorschein 
gekommen sein, ebenso wie die Zweifüßigkeit des 
Menschen, des Vogels, des bipeden Dinosauriers, 
deren Abstammung von ganz verschiedenen Stäm- 
men wir doch recht genau kennen. Das Zusam- 
menbringen ähnlicher Gestaltungen bei weit von- 
einander entfernten Tierarten erinnert an das 
Verfahren, welehes wir in wunderlichster Weise 
in Steinmanns bekanntem Buch sehen, in wel- 
chem er die Umwandlung vieler als ausgestorben 
geltenden Tiere in noch lebende auf Grund von 
Ähnlichkeiten des Körperbaus behauptet, ohne 
auf die Abstammung das nötige Gewicht zu legen. 


Nw. 1922. 
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In den unendlichen Durcheinandermischungen, 
die wir mit Bewunderuug beim Entstehen jedes 
neuen Lebewesens ahnen müssen, gehen Umwäl- 
zungen vor, die hier und da zu gleichen Bildun- 
gen führen. Darum ist die eine noch nicht eine 
wieder hervorgekommene Eigenschaft des anderen 
Tieres. Und die Gründe für die Entstehung der 
menschlichen Hautabnormitäten bleiben uns un- 
bekannt wie zuvor. Wie nahe liegt die Idee, daß 
der tierfellähnliche Naevus des Menschen, der 
sogar dominant vererbbar ist, ein Rückschlag auf 
das Fell der affenähnlichen Vorfahren des Men- 
schen ist, und wie falsch ist sie, denn eine ver- 
lorengegangene Eigenschaft ist nach dem vor 
allem von O. Abel vertretenen Grundsatz nie 
wieder fähig, zurückzukehren, nur ähnliche Bil- 
dungen können caenogenetisch entstehen. Der 
Tierfellnaevus kann so wenig ein Rückschlag auf 
felltragende Menschenvorfahren sein, wie die 
supernumeräre -Mamma ein Rückschlag auf 
mehrzitzige Voraffen ist. Aber es kann durch 
irgendein zeitliches Zusammentreffen örtlicher 
Bildungschancen eine Stelle des Körpers dunk- 
leres Pigment und längere Haare entwickeln, falls 
nicht gar nur die abnorme Funktion sonst eines 
inneren Organes die Ursache davon ist, etwa’ in 
der Art, daß die Bildungs- und Funktions- 
anomalie im Nervensystem, die wir als Reckling- 
hausensche Krankheit bezeichnen, als Teil- 
erscheinung einen Tierfellnaevus entstehen läßt. 
So können, unter der Wirkung von Zufällig- 
keiten, aus der stets angelegten, aber der Regel 
nach bis auf die beiden Mammae sich wieder 
zurückbildenden Milchleiste hier und da eine oder 
mehrere Mammae supernumerariae hervorgehen, 
und sie sind doch nieht Erbschaften von Schwein 
oder Hund, körperlich weit spezialisierteren 
Tieren als der Mensch es ist, und von denen eine 
Rückkehr zu bereits verlorengegangenen Körper- 
eigentiimlichkeiten nicht möglich ist. 


Die Anlage der Naevi im Keim ist anzu- 
nehmen. Der Vergleich mit normalen tierischen 
Bildungen bringt uns aber nicht weiter. Diese 
Ähnlichkeit besagt nur, daß in der menschlichen 
Haut sich Streifen und Flächen bilden können, 
die in verwandter Form auch bei Tieren zu sehen 
sind. Nach den tieferen Ursachen der Systema- 
tisierung der Naevi müssen wir genau so weiter 
suchen wie vor den Arbeiten von Meirowsky und 
Leven. Diese haben uns Anregungen zu ver- 
tieftem Arbeiten gebracht, aber noch bei weitem 
nieht zum Ende. Wir wissen immer noch nicht, 
woher die anscheinend anatomisch begründete 
Systematisierung kommt. 

In dieser Beziehung scheint uns die Arbeit 
von Krieg einen Schritt vorwärts zu führen. 
Kriegs Untersuchungen beschränken sich auf 
einen weit engeren Bezirk. Als Grundlage 
nimmt er die Streifung der Tigerpferde. Er 
geht dabei ganz systematisch und behutsam vor. 
Er beschreibt zunächst die schmal- und reichlich 
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gestreiften Zebras und diejenigen mit breiten 
und weniger Streifen, die Wildesel und die 


wirklichen Pferde. Hals und Rumpf sind senk- 
recht gestreift, die Beine sind geringelt, es stehen 
die Streifen also stets senkrecht zur Längsachse. 
Von den enggestreiften und in dieser Beziehung 


Zebra. 


Fig. 5. 


als primitiv anzusehenden Zebras (Equus Gre- 
vyi) an, dessen Beinstreifungsriehtnug nicht 
weit auf den Rumpf hinauf übergreift, sind 


Übergänge bis zu den weitestgestreiften (Equus 
quagga Wahlbergi) vorhanden, bei denen die 
Richtung der Streifen des Hinterbeins sich bis 
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Fig. 6. Pigmentzentren bei einem Falben. (Aus Krieg.) 
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vor die Körpermitte fortsetzen. Das ausgerottete 
richtige Quagga (Fig. 4) hat fast gar keine Bein- 
streifung mehr gehabt, und auch der hintere Teil 
seines Rumpfes ist dunkel mit kaum auffallenden 
Streifen. Alle anderen Equiden zeigen auch 
regelmäßige (Wildesel) oder gelegentlich (Pferd, 
namentlich eine Sorte von Falben und Grau- 
braunen) Streifenzeichnungen rings um die 
Beine, an der Schulter (beim Pferd öfters ver- 


waschen) dunklen Aalstrich am Rücken entlang. 
Krieg hat diese Pferde-, Esel- und Mauler- 


streifung während des Krieges an seinen ver- 
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Zebraähnliche Streifung an der Pierdestirn. 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


schiedenen Wirkungsstätten sorgfältig verfolgt. 
Auch wir konnten in Berlin, während des öfteren 
Streiks der Straßenbahnen, unter den vielen Tau- 
senden dort vor Hilfsfuhrwerken neuauftauchen- 
den Pferden alle bei Krieg geschilderten Strei- 
fungen in großer Zahl notieren. Krieg macht 


(Aus Krieg,) 


außerdem auf die seltenere, der Zebrastreifung 
ähnliche spitzbogenartige Schräg- und Längs- 
streifung an Pferdestirn und Nasenrücken auf- 
merksam, die er öfters gesehen hat. (Fig. 5.) 
Alle diese Streifen sind im einheitlich grauen 
oder graubraunen Fohlenhaarkleid, namentlich 
bei Frühgeborenen, deutlicher als am Fell des er- 
wachsenen Pferdes. Ebenso ist beim Zebra in 
der Jugend die Beinstreifung oft stärker als 
später. Wie bei den Pferden treten bei anderen 
Säugetierarten ganz bestimmte Pigmentzentren 
auf. Krieg hat diese in einer früheren Arbeit®) 
genau beschrieben. Beim Pferde lassen sich diese 
Pigmentzentren, namentlich bei Falben, gut er- 
kennen. Es befinden sich solehe am Kopf, Hals, 
der Schulter, am Rücken, den Beinen. (Fig. 6.) 
Sowohl die Pigmentierungsorte diffuser Art als 
auch die Streifenzeichnung sind nur im allgemei- 
nen erblich, nicht jeder Fleck und jeder Streif 
genau fiir sich. Als Zusammenhang der Pigment- 
zentren mit den Streifungen scheint der Um- 
stand zu deuten zu sein, daß besonders an den 
Stellen der diffuseren Pigmentzentren der unge- 
streiften Pferde sich bei Bastardierung mit dem 


Zebra besonders deutliche Streifen ausbilden. 
(Fig. 7.) 


Während bei den Pferdearten und bei vielen 
anderen Säugetieren (Katzen, Hyänen, Beutel- 
tiere) die Querbänderung im Vordergrunde steht, 
die Längsstreifung aber sich am Kopf, dorsalen 
Aalstrich und evtl. einen Bauchstreifen be- 
schränkt, tritt bei anderen Tieren die Länas- 
streifung des ganzen Körpers mehr hervor 
(Viverren, Nagetiere, Katzen) Sie ist vielfach 
eine Form des Jugendfells (Wildschwein, Tapir) 
und wird deshalb als primitivere Zeichnung an- 


®) Krieg, Über Pigmentzentren bei 


Säugetieren, 
Anat. Anzeiger Bd. 54, 1921. 
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Fig. 7. Zebrabastard. (Aus Krieg.) Deutliche Zebrastreifung an Stelle der Pigmentzentren. 


gesehen. Die Liingsstreifung an den Extremi- 
titen scheint im Wildzustand kaum vorzukommen, 


Fig. 8. Hautfaltung beim jungen Füllen. (Aus Krieg.) 


wird aber bei gestromten Haustieren (Hund, 
Rind) herausgeziichtet?). Von den Erklärungen, 


7) Die liingsgerichtete Färbung an Affenextremi- 
täten, die aus der Körperzeichnung heraus sich auf 
Arme und Beine fortsetzt, wie Meirowsky und Leven 
nach Toldt betonen, ist eine Coriumzeichnung und darf 
nicht mit der epidermalen Fellzeichnung ohne weiteres 
verglichen werden. 


die für die Entstehung der Pigmentzentren, der 
Flecke und der Streifen gegeben worden sind, 
befriedigt keine einzige nach Kriegs Ansicht, 
wenn er auch die vorhandenen Deutungen für 
die einzelnen beschriebenen Fälle gelten lassen 
möchte: so die Blutgefäßverteilung nach Zenneck- 
Eimer, die Nervenverläufe nach van Rynberk, 


Fig. 9. Hautfaltung beim neugeborenen Kaninchen. 
(Aus Krieg.) 


den von Meirowsky und Leven besonders aner- 
kannten Rhythmus des Wachstums nach Haecker. 
Dagegen neigt Krieg dazu, die Streifenzeich- 
nung in Verbindung mit anderen Hautverhält- 
nissen zu bringen, die in der Entwicklung des 
Körpers sichtbar hervortreten. 

Hier scheint ihm die Hautfaltung ein bedeut- 
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sames Vergleichsmoment zu sein, wie er sie bei 
neugeborenen Kaninchen (Fig. 9) und Pferden 
(Fig. 8) abbildet. Diese Falten bringt Krieg in 
Vergleich mit den Leitlinien des Wachstums von 
Toldt und den Zonen intensiven Wachstums von 
Haecker. Er spricht deshalb von einem kau- 
salen Zusammenhang zwischen den Zug- und 
Druckverhältnissen in der Haut mit der spe- 
ziellen Anordnung des Pigments in Streifen. „Die 
Pigmentanordnung stellt das Abbild der dynami- 
schen Zustände in der Haut während jener 
Phase der Entwicklung dar, welche für die An- 
ordnung der pigmentbildenden Zellen kritisch 
gewesen ist.“ Diese Spannungsverhältnisse 
wechseln, wie man annehmen muß, während der 
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‚Die Natur- 
wissenschaften 


die Färbung der Säugetiere. 


Zeichnungsform, die herauskommt, das zeitliche 
Zusammentreffen von Entwicklung der Span- 
nungsrichtungen und Pigmententwicklung von 
Wichtigkeit. Das Zusammentreffen von Pigment- 
entwieklung mit Längsspaltbarkeit der Haut er- 
zeugt Längsstreifung, ihr Zusammentreffen mit 
querer Spaltbarkeit erzeugt Querstreifung, 
Mischungen oder Umkehrzeiten zwischen längs- 


6. Monat. 


Fig. 10. Umkehrung der Spaltungslinien beim menschlichen Embryo. 


Körperentwicklung. Für die Entwicklung des 
Menschen hat dies Purkard®) bewiesen, der 
an Embryonen die Umkehrung der Spaltungs- 
linien von Langer um 90° und dann noch ein- 
mal um 90° nachgewiesen hat. (Fig. 10.) Die 
Gleichrichtung der Spannungslinien im fertigen 
Fetus und im jungen Embryo bedeutet demnach 
nicht eine einheitlich fortschreitende Ausbil- 
dung, sondern geht über eine halbkreisförmige 
Drehung vor. sich, während welcher sämtliche 
nur irgendmöglichen Richtungen zu gewissen 
Zeiten bestanden haben. Es ist danach für die 


8) Burkard, Über die Hautspaltbarkeit mensch- 
licher Embryonen, Arch. f. Anatomie und Entwick- 
lungsgeschichte 1903. 


gerichteter oder querer Spaltbarkeit bringen die 
von Krieg als Interferenz bezeichneten Flecken- 
bildungen oder die Verwischung der Streifen- 
zeichnung zur Erscheinung. Solche Interferenz- 
färbungen treten besonders bei der Bastardierung 
von gestreiften Tieren mit diffuspigmentierten 
hervor, und hier vornehmlich an den Stellen, wo 
bei dem gestreiften Elter zwei Streifensysteme 
verschiedener Richtung aneinanderstoßen und 
ihre Gebiete unregelmäßig sind. Dies ist be- 
sonders in der Schultergegend und an der Kruppe 
des Zebras der Fall, so daß sich bei den Zebra- 
Pferd- und Zebra-Esel-Bastarden hier Flecken- 
regionen und verwischte Zeichnungen einstellen 
können. (Fig. 11.) Manche komplizierten Zeich- 
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nungsformen, z. B. die Ringflecke mit Augen- 
zentrum, bleiben aber auch bei der eben beschrie- 
benen Deutung unerklärbar. 

Kriegs Anschauung ist diejenige, daß nicht 
ein Erbfaktor für Streifung an sich erblich ist. 


Das ist eine andre Auffassung als die von 
Meirowsky und Leven, welche weniger die Ent+ 
stehung einer Eigenschaft im Individuum durch 
Zusammentreffen mehrerer Funktionen als die 
in Erscheinung tretende Eigenschaft selbst für 
erblich halten. Für Krieg handelt es sich bei der 
Entstehung der Streifung und Fleckung um das 
Zusammentreffen mehrerer Faktoren; der eine 
ist ein bestimmtes streifenförmiges Spannungs- 
verhältnis in der Haut während ihrer Entwick- 
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Streifung entstehen als beide Eltern sie auf- 
weisen. Zeitliche Verschiebung der Faktoren, 
die man experimentell zustande bringen kann, 
erzeugt andere Fellzeichnungen, erkennbar als 
Interferenz, als engere und deutlichere Streifung 
als die der Eltern war. Welches Fellbild heraus- 
kommt, hängt mit der Korrelation von Spannung 
und Pigmentbildung zusammen. „Eine spezifische 
stammesgeschichtliche Notwendigkeit im strengen 
Sinne braucht keineswegs vorzuliegen, wenn auch 
naturgemäß die einzelnen Bildungskomponenten 
eine stammesgeschichtliche Bedeutung haben 
müssen.“ Ausdrücklich betont Krieg, daß vieles 
an seinen Ausführungen hypothetisch sei; die 
Arbeit in diesem Gebiet gleicht einer Gleichung 


Fig 11. Zebrabastard. (Aus Krieg.) 


te 


Sehr deutliche Jnterferenzzonen an den 


Grenzen von Rumpf- und Beinstreifung. 


lung, der andere die zu gleicher Zeit auftretende 
Pigmentierung gerade an diesen Stellen. Ein 
Streifen wird demnach nicht als Streifen auf den 
Embryo übertragen, weil die Eltern ihn direkt 
durch die in ihrem Keimplasma enthaltenen Strei- 
fungsanlagen auf ihre Kinder vererben; vielmehr 
vererben sie das Zusammentreffen mehrerer Ent- 
wicklungsvorgänge, die Korrelation, deren Resul- 
tat der Streifen ist. Es ist sogar möglich, daß die 
Streifung latent bleibt und erst durch experimen- 
telle Maßnahmen sichtbar gemacht werden kann. 
Enthaarung und Belichtung der zur Streifung 
geneigten Haut am Kaninchenoberschenkel läßt 
z.B. erst die sichtbaren Streifen hervorkommen?), 
Bastardierung läßt primitivere und stärkere 


®) Eine neue Arbeit von Walther Schultz, Erzeu- 
gung von Winterschwarz. Willkürliche Schwärzung 


mit vielen Unbekannten, die erst allmählich eli- 
miniert werden können. 


Betrachten wir die hier besprochenen Ar- 
beiten im ganzen, so erkennen wir das ernste 
Streben, das äußere Erscheinungsbild der Tiere 
in seine Entstehungselemente aufzulösen. Man 
beginnt, sich von dem Begriffe der Vererbung 
bestimmter äußerlich sichtbarer Eigentümlich- 
keiten loszulösen. Der Phänotypus, die Gesamt- 


gelber Haare. Arch. f. Entwicklungsmechanik der 
Organismen, Bd. 61, S. 337—382, 1922, behandelt diese 
Fragen ausführlich und zeigt, daß am erwachsenen 
Tier latente Farbanlagen experimentell sichtbar ge- 
macht werden können. Ebenso gelingt es, wie in dieser 
Arbeit nachgewiesen wird, die so erkannten latenten 
Möglichkeiten der Farbeniinderungen durch Bastar- 
dierung ans Tageslicht zu ziehen. 
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heit der äußeren Eigenschaften und jede einzelne 
von diesen, wird in seine Bestandteile zu zerlegen 
versucht, und diese analytisch erhaltenen Be- 
standteile wiederum versucht man durch Klärung 
des Erbgangs synthetisch zum Ganzen zusammen- 
zufügen. Das Morphologische ist die Grundlage, 
an welcher innere und äußere Einflüsse ar- 
beiten. Eine beliebige Eigenschaft, etwa eine 
Färbung oder eine Zeichnungsform, wird nicht 
mehr als solehe gegeben angesehen. Vielmehr 
wird sie mit Hilfe ihrer Varianten als Resultat 
verschiedener zeitlich und örtlich sich aneinander 
vorbeischiebender Faktoren erkannt, wie die 
Regeln der modernen Vererbungsforschung es 
lehren. Diese Regeln haben Meirowsky und 
Leven in ihren Arbeiten ausführlich dargelegt. 
Auf diese, den größten Teil der Arbeiten dieser 
beiden Autoren erfüllenden Darstellungen bin ich 
an dieser Stelle nicht eingegangen, denn sie sind 
in früheren Bänden der „Naturwissenschaften“ 
von den berufensten Autoren abgehandelt wor- 
den. Es erschien von größerer Wichtigkeit, die 
neuen Ergebnisse der besprochenen Arbeiten 
allein vorzuführen, da sie den Anfang ganz spe- 
zieller Erbforschung im Bereich der Tierwelt und 
des Menschen bilden, wie sie in so vertiefter 
Form noch nicht geboten worden sind. Es sind 
weniger Antworten gegeben als schwerlösbare 
Fragen gestellt worden, als Grundlage für 
fernere Klärung, als Vorläufer wichtiger Spezial- 
untersuchungen im Gebiete der lebenden Materie. 


Die wissenschaftliche Vogelfangstation 
im Biologischen Versuchsgarten 
zu Helgoland. 
Von Hugo Weigold, Helgoland. 


Wer zur Vogelzugszeit, am besten im April 
und Mai oder von August bis Oktober, den ragen- 
den roten Felsen weit draußen in der grünblauen 
Nordsee besucht, der kann des Interessanten die 
Fülle sehen und Eindrücke mit nach Hause 
nehmen, die ihm unvergeßlich bleiben werden — 
wenn er Natur- und Vogelfreund ist. Wenn er 
Glück hat, erlebt er eine der großartigen Vogel- 
nächte, wo Zehntausende von Vögeln wie Schnee- 
gestéber um den Leuchtturm schwirren. Und am 
Tage kann er so viele Vögel sehen und kennen 
lernen, wie auf dem Festlande oft in vielen 
Jahren nicht, darunter allerlei Spezialitäten aus 
dem Norden, Osten und Westen. 

Auf Helgoland gibt es nur wenige Gärten mit 
soviel Pflanzenwuchs, daß die Vögel angelockt 
und zum Rasten verleitet werden. Der Bau der 
Festung und der Kasernen hat die Zahl noch ver- 
ringert, die verbliebenen sind in Privathand, also 
nicht ohne weiteres, oft überhaupt nicht zugäng- 
lich. Dadurch wird die Kontrolle der auf dem 
Durchzug rastenden Vögel überaus erschwert. 
Als die Biologische Anstalt 1909 die Beobachtung 
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des Vogelzugs wieder aufnahm, wurde es infolge- 
dessen bald genug klar, daß ohne einen eigenen 
Garten nicht viel anzufangen war. Auch dem 
Botaniker fehlte auf Helgoland ein geeigneter 
Garten zum Studium der Einwirkung des Insel- 
klimas auf die Pflanzenwelt. 1911 gelang es denn 
auch, die Mittel zur Errichtung eines wissen- 
schaftlichen Versuchsgartens zu bekommen. Als 
Platz kam nur eine langgestreckte Mulde auf dem 
Oberland, die helgoländisch „Sapskuhle“ heißt 
und die in fiskalischem Besitz war, in Frage. 
Dieser Garten ist 97 m lang und durchschnittlich 
25 m breit. Ein 2 m hoher dichter Bretterzaun 
umwehrt ihn, um den einfallenden Vögeln Schutz 
vor Nachstellungen der zahllosen Jäger zu geben, 
dann aber hauptsächlich, um den Anpflanzungen 
Schutz vor dem Winde zu bieten. 

Die Büsche sind nun am Boden der Mulde in 
V- oder Hufeisenform angelegt, mit der Spitze 
nach hinten, der vorherrschenden nordwestlichen 
Windrichtung entgegen. So sorgt schon der 
Sturm, daß die Büsche auf der konvexen Seite 
sich abdachen, niedriger und dichter werden, wäh- 
rend sie auf der konkaven hoch und offen 
wachsen. Dieser Wuchsform hilft man künstlich 
nach. 

Zum Besuch des Gartens haben wir einen 
schönen Tag, Ende Mai gewählt. In der Nacht 
hat ein leichter Südwest geweht, was besonders 
günstig für den Zug ist, aber deshalb noch nicht 
unbedingt reiches Vogelleben am folgenden Tage 
verbürgt. Dazu muß es — so wie heute — in der 
Nacht regnen oder es muß stürmen oder der Wind 
muß drehen, es müssen also Umstände eintreten, 
die die Vögel, die gerade unterwegs sind, über- 
raschen und zur Rast veranlassen. 

Schon außerhalb des Gartens sehen wir auf 
Gartenzäunen, Drähten und Geflügelställen allent- 
halben Steinschmätzer, Braunkehlchen, Garten- 
rotschwänze, Trauer- und graue Fliegenschnäpper 
und Laubsänger sitzen. Im Garten aber wimmelt 
es, alles kribbelt und flattert. Schwer ist es, alle 
diese Vögel anzusprechen, zumal die ziehenden 
Vögel nur sclten etwas Gesang hören lassen. Ver- 
steckt lebende Vögel entgehen dem Auge, das ab- 
gelenkt ist von der Menge der offen umher- 
huschenden. Manche Arten lassen sich ja im 
Freien ohne Gesang in solcher Hast überhaupt 
nicht ansprechen. Ja, wenn man all das Gewim- 
mel fangen und durch die Hand gehen lassen 
könnte! 

Seit diesem Frühjahr können wir das. Da 
haben wir nämlich Fangeinrichtungen aufgebaut, 
die so einfach sind und dabei so gut arbeiten, daß 
man sich wundern muß, daß nicht schon längst 
ein ganzes Netz solcher wissenschaftlicher Fang- 
stationen auf der Erde besteht. — Der Fang be- 
steht einfach darin, daß man die Vögel in Reusen 
und Netze hineintreibt. Langsam und lautlos 
gehen wir im Garten nach hinten, höchstens 
klopfen wir gelegentlich auf die dichten Rosen- 
büsche. 
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Vor uns und vor den Vögeln tauchen 
auf einmal 3 m hohe senkrechte Wände aus 
engmaschigem Drahtgeflecht auf, das schwarz 
geteert ist, um möglichst wenig sichtbar zu sein. 
Auf dem Festland würde man sie vielleicht mit 
Schlingpflanzen überkleiden, die hier aber nicht 
gedeihen wollen. Diese Netzwände sind die Flügel 
eines V-förmigen Trichters, reichen quer über 
den Garten und sperren ihn fast völlig ab. Die 
Vögel prallen dagegen. Manche fliegen steil auf 
und entwischen, einzelne brechen seitwärts aus, 
aber die Hauptmenge wird vorwärts geleitet, wo 
der Trichter mit undurchsichtigem Buschwerk 
ausgefüllt ist. Dahinein stürzen sich die Vögel, 
ohne zu merken, daß hier schon auch von oben her 
eine Netzdecke beginnt. Hinter dem Busch 
laufen die Seitenwände rasch zusammen, die 
Decke senkt sich gleichzeitig, der Treiber stürmt 
nach und scheucht immer weiter in den Trichter 
hinein, dessen drei Wände sich nun ganz rasch 
zum Boden hin verfügen. Da, wo er nur noch 
einen halben Quadratmeter Durchmesser hat, 
senkt sich ein schräger Drahtvorhang fast bis 
auf die Erde herab, läßt aber selbst einer Schnepfe 
noch Platz zum Durchschlüpfen. Und wo der 
Triehter mit einem Durchmesser von einer 
Spanne im Quadrat endet, da ist ein Fallgatter 
angebracht, das man vom Eingang oder vom 
Innern des Trichters aus durch Wegziehen des 
Vorsteckstiftes mittels eines Zugdrahtes fallen 
lassen kann. Die nach oben strebenden Vögel 
werden so mit Gewalt zum Boden herabgezwun- 
gen und fahren nun schreckgejagt auf der 
anderen Seite dem Lichte zu aus der Spitze der 
Reuse heraus und in einen vorgesetzten ganz 
kleinen Käfig aus Drahtstäben hinein. Manchmal 
freilich stellt sich irgendeiner widerspenstig an 
und will nicht gleich, den muß man dann mit 
dem Stock scheuchen. Sind alle Vögel im „Kon- 
zentrationskäfig“, so fällt die Falltür. 

Wir aber öffnen eine geheime Drahttür in 
der Seitenwand des Trichters und bergen die 
Vögel in einem von H. Grote erfundenen sehr 
praktischen Transportkäfig, einem Mehlsieb, das 
oben mit einer Tuchkrause eingefaßt und durch 
Zugschnüre verschließbar ist. Darin kann den 
Vögeln nichts mehr geschehen. Der geleerte 
wird wieder mit geöffneter Tür vor das Reusen- 
ende gestellt und die Falltür wird wieder mit dem 
Vorsteckhélzchen fängisch gestellt... Alles ist 
damit wieder fertig für den nächsten Zulauf. 

Hinter dieser, wie wir sahen, glänzend arbei- 
tenden Fangreuse, die in allen Einzelheiten vom 
Verfasser erdacht und konstruiert worden ist, 
finden wir nun wieder Buschwerk. Auch das 
treiben wir durch auf den zweiten großen Fang- 
apparat zu, den Drosselbusch, der nach altem 
Helgoländer System gebaut und nur in Einzel- 
heiten verbessert ist. Dieser Busch liegt am 
Ende des langgestreckten Gartens. Da aber dort 
die Sohle der Mulde schon zu schmal ist, mußte 
er auf dem Hang angelegt werden und der Boden 
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im Busch steigt also an. Das ist nicht so günstig, 
denn die Vögel prallen dann leichter zurück. 
Auch hier sind die Hollunder- und Weißdorn- 
sträucher halbmondförmig gepflanzt, vorn durften 
sie so hoch wachsen, wie sie wollten, nach hinten 
aber sind sie dachartig schräg verschnitten und 
vom Wind geschoren. Diese ganze durch stän- 
diges Beschneiden sehr dichte Außenseite ist mit 
engem Netz, in unserem Falle Drahtnetz, über- 
zogen, das aber einen halben Meter über dem 
Boden aufhört. Hier wird ein Streifen Garnnetz 
angeheftet, das vom Rand des „Obernetzes“ 
schräg zum Rasen läuft und da mit seinem Saume 
breit aufliegt. Das Garnnetz hat solche Maschen- 
weite, daß eine Drossel oder Schnepfe gerade 
den Kopf durchstecken kann, und soll möglichst 
unscheinbar gefärbt sein. Als Neuerung ist vom 
Verfasser eingeführt, daß über dem grobmaschigen 
Netz noch ein feinmaschiges zu liegen kommt. 

In diesem Busch treiben wir nun die Vögel 
gerade so wie in die Trichterreuse hinein, aber 
es zeigt sich, daß viele Kleinvögel rechts und 
links ausbrechen und zuriickprallen, nur Drosseln, 
Schnepfen, Rotkehlehen, also Vögel, die gewöhn- 
lich am Boden laufen, hüpfen oder schlüpfen, 
suchen von vornherein am Boden, wo Licht ist, 
aus dem Busch zu schlüpfen. Dabei fahren sie 
aber unter das locker liegende Netz, stecken den 
Kopf durch die Maschen und verstricken sich 
auch zuweilen mit den Fliigeln oder Beinen. Von 
innen her miissen wir so lange scheuchen, bis sie 
ordentlich festliegen. Das macht natiirlich viel 
mehr Alarm als der neue lautlos arbeitende 
Trichterfang. Aber man kann am Ende auch 
hier die Vögel unversehrt uner dem Saum des 
Netzes hervorholen. 

Ein dritter „Lauf-Drosselbusch“ vereinigt 
beide Fangprinzipien in sich, muß aber erst noch 
ausprobiert werden. 

Die gefangenen Vögel werden dann gemessen 
(Flügellänge und Flugfläche), in einer tarierten 
Papierhülle gewogen und vor allem beringt. Die 
federleichten Fußringe sind aus Aluminium, bei 
größeren Vögeln auch zuweilen aus Duralumin, 
und tragen die Prägung: „ZOOL. STAT. (oder 
„BIOLOG“) HELGOLAND“ und eine laufende 
fünfstelligee Nummer. Die erste Ziffer gibt 
immer die Ringgröße und somit die Serie an, ist 
also eine Kennziffer. Andere Beringungs- 
zentralen verwenden dafür einzelne Kennbuch- 
staben, die aber vom Finder und Melder des 
Ringes oft übersehen werden. Dies Beringen ist, 
abgesehen von den Wiederfunden auf den weiteren 
Wanderungen, schon darum nötig, um Wieder- 
fänge am Ort von Neufängen zu unterscheiden. 
Färben der Vögel wäre dazu ja auch geeignet, ist 
aber sehr schwierig, wenn die Farbe wetterfest 
sein soll. 

Das Beringen geht rasch und ohne große Be- 
unruhigung des Vogels in sich. Mit einem 
scharfen Ruck (drehen wir die Hand so herum, 
daß der Vogel plötzlich auf dem Rücken liegt. 
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Die meisten Vögel liegen dann wie erstarrt in- 
folge einer Stérung ihres Gleichgewichtsorgans. 
Man spricht von dieser Erscheinung oft als 
tierischer Hypnose. In aller Ruhe kénnen wir nun 
dem Vogel einen passenden Ring um das Beinchen 
legen, evtl. mit Hilfe einer kleinen Zange. Da 
die Vögel, außer manchen Würgern und Meisen, 
die Ringe gar nicht beachten, so erübrigt sich für 
die meisten auch eine Sicherungsschlaufe, zumal 
bei den Kleinvögeln, wo man die Ringe einfach 
übereinander biegt, bis sie passen, sich aber am 
Lauf noch auf- und abschieben lassen. 

Der Vogel ist inzwischen gewöhnlich wieder 
lebhaft geworden und fliegt, freigelassen, munter 
davon, wobei er in seiner Aufregung öfters sofort 
ein wenig singt. Gesang als Zeichen der Auf- 
regung habe ich auch an Ortolanen und Baum- 
piepern auf den Galerien des Leuchtturmes am 
Morgen beobachtet. 

Oft wird gefragt, wozu wir wiegen und messen. 
Das erste, weil es bisher meist vernachlässigt 
worden ist, obgleich das Gewicht die Größe oft 
besser kennzeichnet als jedes andere Maß 
und zusammen mit der Flugfläche eine wich- 
tige Unterlage für flugtechnische Fragen er- 
gibt. Das zweite erstens, um bei den 
Vögeln, bei denen man Männchen und Weib- 
chen nicht nach dem Aussehen bestimmen 
kann, die Geschlechter nach dem Flügelmaß 
zu bestimmen, denn die Weibchen haben im 
Durchschnitt kürzere Flügel. Wenn also etwa 
im Herbst anfangs Vögel mit kürzeren Flügeln 
kommen und am Ende solche mit längeren, so 
kann man daraus sehen, daß die Männchen zu- 
letzt ziehen. Im Frühjahr ist es gewöhnlich um- 
gekehrt. Zweitens kann man damit Rassen- 
forschung treiben; bei manchen Arten kann man 
ja die geographischen Formen schon in der Fär- 
bung unterscheiden, wie bei den Schafstelzen an 
der Kopffärbung der Männchen, bei anderen aber 
hauptsächlich nur an der Größe, deren bestes 
Maß eben die Flügellänge ist. Vor allem haben 
zuweilen die Vögel einer und derselben Art in 
verschiedenen Ländern verschieden lange Flügel, 
und zwar die nordischen, die am weitesten zu 
wandern haben, die längsten. Z. B. kann man 
die Steinschmätzer von Grönland an ihrer Größe 
leicht unterscheiden von denen Europas. Die von 
Island haben naturgemäß mittlere Maße. Solche 
Untersuchungen wurden bisher nur an erlegten 
Exemplaren gemacht. Da aber zu sicheren Resul- 
taten größere Serien gehören, kam mancher Ge- 
lehrte in Gewissenskonflikt, denn fast immer ist 
ein Vogelkenner doch auch Vogelfreund und sieht 
sein Studienobjekt nicht bloß als totes Material 
an. Die neue Möglichkeit, die meine Trichter- 
reuse biete, kann natürlich das Balgstudium 
nicht ersetzen, aber vorzüglich ergänzen und ohne 
Vogelopfer größere Sicherheit herbeischaffen. 
Für alle außerhalb von Museen mögliche Unter- 
suchungen und zur Bestimmung sonst nicht an- 
zusprechender Arten brauche ich jetzt jedenfalis 
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keinen Vogel mehr zu töten, der sich fangen läßt, 
Wie sollte ich sonst z. B. die nordöstlichen Rassen 
unserer beiden häufigsten Laubsänger sicher er- 
kennen, die nur ein wenig blasser sind, ohne 
ganze Serien zu schießen? Wie überhaupt beide 
Arten unterscheiden, wenn sie nicht singen? Das 
einzige sichere Merkmal ist ja das Schwingen- 
verhältnis. Gerade so läßt sich jetzt authen- 
tisches Material beibringen über den Zug 
von Teich- und Sumpfrohrsänger, die so 
versteckt leben, daß man sie überhaupt selten 
sieht und wenn, dann doch noch schwerer 
unterscheiden kann als Sprosser und Nachtigall, 
wenn sie nicht singen, und den Gefallen tun sie 
dem Forscher auf dem Zuge eben selten. Oder 
die Blaukehlehen: im April 1922 fand ich in der 
Reuse ein weißsterniges Blaukehlchen vor, die 
deutsche Art, die auf Helgoland sehr selten ist 
im Gegensatz zur häufigen mordischen rot- 
sternigen. Schwerlich würde ich das einzelne 
Exemplar bemerkt haben, da mir täglich nur eine 
kurze Zeit zu Beobachtungen zur Verfügung 
steht. So fördert dieser neue Fangapparat gar 
manches Verborgene ans Licht der Forschung. 
Und lebendes Material bekommen wir hier soviel, 
wie wir brauchen, soviel, wie wir in den Museen 
auch tot nicht vorfinden könnten. 

Oft fangen wir einzelne schon beringte Vögel 
wiederholt. Fing ich doch einmal sogar eine 
eben freigelassene Ringdrossel gleich wieder. 
Das erlaubt den Rückschluß, daß die ganze 
Aufregung gar nicht so schlimm ist, auch 
kann man hieraus auf die Intelligenz der 
verschiedenen Arten schließen. Manche lassen 
sich dreimal am selben Tage und Tag 
für Tag wieder fangen, Rotkehlchen z. B. 
Das gibt wiederum gute Gelegenheit, festzu- 
stellen, wie lange die Vögel hier rasten (zuweilen 
eine Woche, meist aber ganz kurze Zeit), und ob 
der Vogelbestand tagsüber sich fortwährend 
ändert oder nicht, ob also noch immer, sonst un- 
bemerkbar, Kommen und Gehen, also Zug vor 
sich geht. Ohne die Kennzeichnung der Indi- 
viduen fiele das weg, denn dann wüßte man ja 
gar nicht, wievielmal man dieselben Vögel vor 
sich hat. So aber ermöglicht unser Versuchs- 
garten regelrechte qualitative und quantitative 
Analysen der täglichen Zugvogelwelt, soweit sie 
die Gärten aufsucht. Schaf- und Bachstelzeu, 
Lerchen und Wiesenpieper fängt man natürlich 
auf diese Weise nicht und Stein- und Wiesen- 
schmätzer nur selten. Trotzdem ist das Ganze 
zweifellos ein großer Fortschritt in der Vogel- 
zugforschung, nur sollte er voll ausgenutzt 
werden können. Dazu müßte man viel mehr Zeit 
oder aber Hilfe haben. Wenn man bedenkt, daß 
die großen Vogelfanggärten in Oberitalien, die 
nur für den Magen fangen, ebenfalls ein unend- 
lich wertvolles Material im Laufe der Jahrhun- 
derte hätten beibringen können, dann sieht man 
erst, wieviel an der europäischen Vogelwelt ge- 
sündigt und wie wenig an ihr studiert worden 
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ist. Auch hier auf Helgoland werden die großen 
Möglichkeiten zu wissenschaftlichen Untersuchun- 
gen physiologischer und anatomischer Art an 
lebendem oder frisch konserviertem Vogelmaterial 
zurzeit von den Fachspezialisten noch kaum aus- 
genützt. Bisher wurden hier nur Trypanosomen- 
und Serumstudien gemacht. 

Und welche Möglichkeiten zur Klärung des 
Vogelzuges eröffnet diese erste wissenschaftliche 


“ Fangstation, wenn sie bald Nachfolger findet! 


Vorläufig ist man auf den Zufall angewiesen, 
wenn man einen der Ringvögel zurückgemeldet 
bekommen will. Bei Jagdvögeln ist der Prozent- 
satz ja noch ziemlich hoch (2 bis 30%), aber bei 
Kleinvögeln hat man selten Glück, weil ihre 
Fänger in Italien, Südfrankreich, Spanien, Portu- 
gal und Kleinafrika teils zu ungebildet sind, teils 
ein schlechtes Gewissen haben und darum nicht 
schreiben. Wenn man nun aber solche wissen- 
schaftliche Fangstationen, wenn auch nur mit je 
einer Triehterreuse an verschiedenen, dazu vor- 
bestimmten Stellen an bekannten Raststationen, 
z. B. an allen den Inseln, deren Leuchttürme sich 
ais besonders anziehungskräftig erwiesen haben, 
aber auch an guten Binnenlandsstellen, in streng 
verschlossenen Gärten zur Verfügung hätte, die 
allein ernsten Naturforschern mit ministerieller 
Fangerlaubnis zugänglich wären, dann müßte 
man doch wunderbare Aufschlüsse über den 
Vogelzug erhalten. Mit der Zeit müßten ja 
Wiederfänge beringter Kleinvögel zutage kommen 
und das müßte Aufklärung über deren Wege 
geben, über die man vielfach noch gar nichts 
Sicheres weiß. Auch würden wir positive Aus- 
kunft erhalten, ob derselbe Weg jedes Jahr be- 
nutzt wird. Das wurde hier schon einmal für 
dieselbe, das andere Mal für die andere Zugze't 
an Drosseln nachgewiesen, aber das ist höchst- 
wahrscheinlich durchaus keine allgemeine Regel. 
Wenn es das Glück will, kann ein Ringvogel so- 
gar wiederholt an verschiedenen Stellen gefangen 
werden. Ferner wird sich die Geschwindigkeit 
des Zuges ergeben. Auch die Variabilität Jer 
Zugzeit kann festgestellt werden. Wurde hier 
doch einmal durch Beringung bei einer Schnepfe 
nachgewiesen, daß sie in einem Jahre einen 
vollen Monat später gezogen war als im anderen, 
was dann sehr schöne Zusammenhänge mit dem 
Wetter aufdeckte. Auch können jetzt Experi- 
mente über die Orientierungs- und Instinkt- 
probleme leichter gemacht werden, da die Fang- 
stationen leicht Hunderte von Zugvögeln unver- 
sehrt zu Verpflanzungszwecken liefern würden. 
Allerdings würde man da vorteilhaft Flugzeuge 
zum raschen Transport verwenden, da sonst die 
Wildfänge, die sich nicht füttern lassen, auf larg- 
samem Transport zu sehr leiden würden, um noch 
einwandfreies Versuchsmaterial abzugeben. 
Damit sind aber die Möglichkeiten noch 
immer nicht erschöpft. Der Amerikaner Prent'f 
Baldwin hat in Reusenkäfigen, die am Boden 
stehen und beködert werden und eigentlich zur 
Vernichtung der Sperlinge dienen sollen, im 
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Binnenlande manche Vögel Dutzende von Malcn 
wiedergefangen und dabei zum ersten Male durch 
Beringung nachgewiesen, daß unter den nordi- 
schen Gästen seines Gartens die gleichen Indi- 
viduen Jahr für Jahr vertreten waren, daß also 
auch das Winterquartier in diesem Fall ebenso 
eng begrenzt war und streng eingehalten wurde, 
wie es gewöhnlich beim Brutplatz der Fall ist. 
Natürlich darf man auch dieses überraschende, 
überaus wichtige Ergebnis, das nur durch den 
Ringversuch möglich war, nicht verallgemeinern. 
Andere Arten werden sich eben wieder anders 
verhalten. Baldwin hat nur diejenigen Vogelarten 
gefangen, die sich durch Futter anlocken lassen, 
was natürlich in meinem Fang auch möglich ist, 
aber bei mir kommen viel mehr Arten in Frage, 
und außer für Kérnerfresser ist das Ködern gar 
nicht nötig. 

Wenn man eine Fangstation an Orten hat, wo 
es Brutvögel gibt, so kann man aus oft wieder- 
holten Fängen desselben Exemplars allerlei über 
die Intimitäten des Lebens der Vögel heraus- 
lesen. Auch da hat Prentiß Baldwin ein gutes 
Beispiel gegeben. An den Brutvögeln seiner Nist- 
kästen hat er ganze Stammbäume und Standes- 
amtsregister aufstellen können, wie man sie sonst 
nur bei Züchtern edler Rassetiere findet. Da gab 
es bei einer Art Individuen, die sich bei der zwei- 
ten Brut jedesmal eine andere Gattin suchten — 
Baldwin nennt sie scherzend „divorce-wrens“- 
Scheidungs - Zaunkönige —, während andere 
Dauerehen hatten. Inzuchtehen gab es ebenso- 
wohl wie Blutmischung, kurz es herrschte größte 
Mannigfaltigkeit, ganz anders als der Mensch in 
seinem ewigen Drange, zu schematisieren und zu 
verallgemeinern, es sich gedacht hatte. Solche 
Feststellungen lassen sich nun an Freibrütern 
natürlich viel schwerer machen, aber die Trichter- 
reuse wird auch da teilweise helfen. Die Vögel 
lassen sich ja, wie Baldwin tausendfältig gezeigt 
hat, bei weitaus den meisten Arten wenigstens 
durch häufiges Fangen gar nicht beirren. 

Vor allem aber wird sich aus den Fanganalysen 
einer solchen Station eine Fülle von phänologi- 
schem Material über den Durchzug der Vögel er- 
geben, wie es bisher in gleicher Exaktheit undenk- 
bar war, und das, ohne daß ein einziger Vogel 
darum getötet werden braucht. Natürlich be- 
kommen dann auch die ergänzenden Feldbeobach- 
tungen einen ganz anderen Wert als bisher. 

Neuerdings hat übrigens die Biological Sur- 
vey des Agricultural Department in den Ver. 
Staaten den Beringungsdienst nach Baldwins 
Beispiel mit 300 Helfern aufgenommen, die fast 
alle Vögel fangen, aber leider noch nicht mit dem 
Helgolinder System, sondern bisher nur mit dem 
einseitigen Ködersystem. Man sollte stets Helgo- 
länder Reusen bauen und darin auch ködern. 

Fangstationen dieser Art müßten vor allem 
auch in Oasen, wo sich Massen von Zugvögeln 
zur Rast einfinden, wunderbare wissenschaftliche 
Ergebnisse zeitigen. Ich wünschte, ich hätte eine 
in Mesopotamien, in Nordehina, in Marokko ge- 
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habt. Überhaupt wird ein Europäer, der in wenig 
erforschtem Land ansässig ist, ohne Mühe zanz 
unerhörte Erfolge erzielen können, wenn er an 
einem günstigen Platze, etwa auf einer Zugbahn 
oder eben in einer Oase wohnt, einfach dadurch, 
daß er in seinem Garten eine Anlage wie die 
Helgoländer schafft und dann täglich einige Male 
durchtreibt. Ich denke dabei z. B. an Konsul 
Streichs Arbeit: „Die Vögel meines Gartens in 
Swatau“ (Südehina). Wieviel reicher wäre seine 
Ausbeute, die schon mit der Flinte so groß war, 
dann gewesen! Es wäre auch eine dankenswerte 
Aufgabe für eine Fallenfabrik, meine Trichter- 
reuse zerlegbar und mit Garn- statt Drahtnetzen 
zu konstruieren für solehe Forschungen im Aus- 
lande, die Standquartiere benutzen, aber natürlich 
unmöglich stationäre Anlagen errichten können. 
Man kann ja oft durch teilweises Fällen natür- 
liches Buschwerk oder Anpflanzungen dazu an- 
passen oder sich mit ubgehauenen frischen Ästen 
das nötige Buschwerk konstruieren. Immer 
wird man den Vorteil haben, statt einzelner ge- 
schossener Exemplare ganze Mengen in die Hand 
zu bekommen. Viele Arten, die man mit der 
Flinte in den Dschungeln und Dickichten nur sehr 
schwer bekommen kann, wird man gerade erst recht 
fangen. Man bekommt also eine überaus wert- 
volle Berichtigung des gerade in solcher Umgebung 
höchst mangelhaften Augenscheins und zum Prä- 
parieren kann man sich aus reichem Material das 
Beste aussuchen. Nach meinen nicht unbedeuten- 
den Erfahrungen auf Expeditionen glaube ich, 
daß sich der Transport des Apparates, der sich 
wahrscheinlich bei Benutzung von Stangen aus 
der Umgebung auf eine einzige Trägerlast kon- 
zentrieren läßt, sehr lohnen würde. 

So wird also in Zukunft der neue Fangapparat 
nicht nur in fernen Ländern gerade das Ver- 
borgenste hervorzaubern helfen, sondern er wird 
auch eine Fülle von phänologischem Material 
liefern können, ohne daß dazu ein Vogel getötet 
zu werden braucht. Die Zukunft muß uns neben 
einem internationalen Vogelschutzgesetz auch ein 
internationales Netz von Vogelwarten mit Fang- 
stationen bringen, die am besten von einer inter- 
nationalen Organisation (entsprechend der Inter- 
nationalen Meeresforschung!) aller ornithologi- 


schen und Vogelschutzverbinde — etwa einer 
„Internationalen Vogelschutz- und -Forschungs- 
Liga“ — im Verein mit ihren Regierungen unter- 


halten und geleitet werden müßten. Die Welt der 
Zugvögel ist nun einmal international, also muß 
auch ihr Schutz und die Erforschung ihres Zuges 
international sein. Gärten werden sich überall 
finden lassen, die zu diesem Zweck zur Ver- 
fügung gestellt oder von begeisterten Freunden 
der Sache angelegt werden können. Die Pflanzen 
werden sicher gestiftet werden wie die in unserem 
Versuchsgarten, das Material zu den Fangappa- 
raten stiften vielleicht auch anderswo im Notfall 
die Fabriken, wie sie es auf Helgoland der 
Wissenschaft gestiftet haben’), und der Aufbau 
muß eben — wenn durchaus keine Geldmittel auf- 
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zutreiben sind — von den Jiingern der Wissen- 
schaft selber geleistet werden, wie es auf Helgo- 
land durch den Verfasser selber mit Hilfe etlicher 
uneigenniitziger Helfer, Akademiker an der Seite 
von Arbeitern, geschehen ist. Also viel zu kosten 
brauchen solche Fangstationen nicht. Nur eins 
muß mit allem Nachdrucke betont werden: dazu 
ist meine Trichterreuse nicht erfunden worden, 
daß man sie wie eine italienische Fangeinrichtung 
zum Vogelmord benutzt. Im Gegenteil soll sie 
sogar der Wissenschaft mit geringeren Vogel- 
opfern größere Aufschlüsse ermöglichen, als man 
sie bisher auf dem allein möglichen Wege der 
Balgsammlungen erreichen konnte. 


Der Aufbau metallisch leitender Stoffe, 


Ch. A. Kraus gibt in einem zusammenfassenden 
Aufsatz (Journ. Am. Chem. Soc. 44, 1216, 1922) inter- 
essante Rückblicke auf seine experimentellen Arbeiten, 
die sich auf metallisch leitende Lösungen in flüssigem 
NH3 beziehen. Natrium- und Kaliummetall lösen sich 
in flüssigem Ammoniak sehr reichlich; bei niedrigen 
Konzentrationen des Metalls tragen die Lösungen ganz 
den Charakter von elektrolytischen Lösungen, wie 
man sie z. B. durch Auflösung von Salzen, wie KCl 
oder AgJ, in flüssigem NH; erhält. Bei höherer Kon- 
zentration wächst aber die spezifische Leitfähigkeit 
dieser Lösungen teilweise enorm rasch an und bei 
Sättigung, die bei 1 Mol Na bzw. K auf 5,4 bzw. 
4,9 Mol NH; eintritt, wird ein Wert erreicht (bei —33,5°: 
x =5,05.10* bzw. 4,57.10%), der die Größenordnung 
der Leitfähigkeit des Quecksilbers hat; auch sonst sind 
alle Anzeichen der metallischen Leitfähigkeit vor- 
handen. In diesen Systemen ist also ein stetiger 
Übergang von Ionenleitung zu Elektronenleitung reali- 
siert, die metallische Leitfähigkeit ist Funktion der 
Konzentration des Metalls. — Kraus betont zunächst, 
wie notwendig ein Studium des metallischen Zustands 
besonders vom chemischen Standpunkt aus noch ist 
und sucht aus möglichst allgemeinen Ansichten wesent- 
liche Gesichtspunkte für den Zusammenhang zwischen 
metallischem Zustand und chemischem Aufbau zu ge- 
winnen, 

Metallischer Charakter ist gekniipft an das Vor- 
handensein besonders beweglicher Elektronen; er wird 
also in allen Substanzen fehlen, in denen (elektronega- 
tive) Elemente vorkommen, die mit Elektronen zu sta- 
bilen Komplexen zusammentreten. Andrerseits gibt 
es (elektropositive) Elemente und Atomgruppen, die 
unter Abgabe von Elektronen in bestiindige chemische 
Einheiten übergehen können, und in einem zusammen- 
gesetzten System ist der metallische Charakter davon 
abhängig, welche dieser Tendenzen vorherrscht. Ver- 
bindungen aus stark elektropositiven und stark elek- 
tronegativen Bestandteilen werden ausgesprochen nicht 
metallisch, salzartig sein. Dagegen können solche aus 
stark elektronegativen und nur schwach elektroposi- 
tiven Elementen deutliche Abweichungen vom Salz- 
charakter zeigen usw. — Weiter ist der Zustand einer 
Substanz wesentlich abhängig von äußeren Bedingun- 


1) Ohne die freigebige Unterstützung der Firmen: 
Mech. Netzfabrik in Itzehoe, Neuwalzwerk Bösperde, 
Drahtweberei H. Giesen jr. Sohn in Berg. Gladbach 
und „Phoenix“ in Hamm wäre der Aufbau der Helgo- 
länder Fangstation gar nicht möglich gewesen. Auch 
hier sei ihnen gedankt. 
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gen. Hg-Dampf, auch bei großer Dichte und hoher 
Temperatur, ist praktisch Nichtleiter. Außer dem 
Aggregatzustand wird aber z. B. bei Elektrolyten der 
Zustand wesentlich gekennzeichnet durch den Wechsel 
der Konzentration und des Lösungsmittels. Diese Ein- 
flüsse auch für metallische Substanzen zu studieren 
ist erst möglich geworden dadurch, daß für sie ein 
nicht metallisches, geeignetes Lösungsmittel, wie z. B. 
flüssiges Ammoniak, aufgefunden wurde. Besonders 
wichtig ist dies deshalb, weil im kondensierten (beson- 
ders festen) Zustand die Atome unter dem Einfluß 
äußerst starker Wechselwirkung stehen; erst das Stu- 
dium sehr verdünnter Lösungen, wo eine solche 
Wechselwirkung auf beliebig geringe Intensität ver- 
ringert werden kann, wird die Eigenschaften der 
Atome ohne störende Nebeneinflüsse klar hervortreten 
lassen. Im Fall eines stark elektropositiven Elementes 
wird man also folgendes erwarten: bei niedrigen Kon- 
zentrationen und wenn keine anderen Substanzen zu- 
gegen sind, wird das Atom einen neutralen Komplex 
ohne metallische Eigenschaften darstellen. In einem 
ionisierenden Mittel dagegen wird das Atom in: Ion 
+ Elektron dissoziieren, wenn auch bei niedrigen Kon- 
zentrationen das Elektron an die Lösungsmittelmole- 
küle gebunden sein kann und so seine „Beweglichkeit“, 
wie sie im metallischen Zustand vorhanden ist, nicht 
besitzt. Solche verdünnte Metallösungen ähneln also 
Salzlösungen. Sind die Komplexe: Elektron + Lö- 
sungsmittel beständig, dann behält die Lösung Salz- 
charakter; sind sie es nicht, dann wird bei steigender 
Metallkonzentration ein immer fühlbarerer Überschuß 
an Elektronen sich bemerkbar machen, die mit ihrer 
größeren Beweglichkeit der Lösung den metallischen 
Charakter verleihen können. 

Welche Elemente und Gruppen sind fähig, bestän- 
dige Komplexe mit Elektronen zu bilden? Diese Frage, 
die für das Verständnis chemischer Bindungen von 
grundlegender Bedeutung ist, kann also durch das 
Studium der Lösungen von Metallen und Metallverbin- 
dungen auf einem neuen experimentellen Wege ange- 
griffen werden. Insbesondere wird der Zerfall von 
Metallverbindungen in dieser Lösung Rückschlüsse auf 
die Art der Bindung in Metallverbindungen zulassen, 
ähnlich wie man aus der Natur der Salzlösungen auf 
die Bindung der Salzbestandteile auch im reinen Stoff 
Schliisse ziehen kann. Insbesondere ist es für die Auf- 
fassung der Metallverbindungen wichtig zu prüfen, ob 
Metallatome in solchen Verbindungen auch Elektronen 
austauschen, d. h. ob auch diese Verbindungen — wie 
dies für Salze jetzt allgemein gilt — polar, salzähnlich 
aufgebaut sind. Hingewiesen kann hier auf die Hy- 
dride der Alkalimetalle werden, LiH, NaH usw., die 
salzartige Verbindungen sind. Kraus bemerkt weiter, 
daß zwar Verbindungen stark elektropositiver Ele- 
mente mit S, Se, Te nichtmetallisch sind, dagegen die 
mit As, Sb, Bi. Je höher das Atomgewicht eines Ele- 
mentes und je weiter es von der siebenten Gruppe 
(Halogene) ab liegt, desto ausgeprägter erscheint der 
metallische Charakter seiner Verbindung mit einem 
Alkalimetall. Reihen zunehmenden metallischen Cha- 
rakters sind z. B.: 

Alkali — Phosphor < Alkali — Antimon 
Alkali — Wismut < Alkali — Quecksilber. 
Trotz dieses Wechsels des Charakters sind aber die 
Verbindungstypen genau dieselben; dies zeigen die 
Reihen: 
Nas$; Na;Te 
Na,N; NagS; NagSb 
Na,Sb; Na,Sn 


Gerade diese Verbindungen sind alle durch Bestän- 
digkeit (ersichtlich aus Schmelzdiagrammen) und grö- 
Bere Bildungswärmen ausgezeichnet. Die Frage, ob 
hier in den Verbindungen das elektronegative Element 
als /on vorhanden ist, konnte zwar noch nicht end- 
gültig gelöst werden; immerhin erscheint es bei der 
Analogie der Verbindungstypen als nicht unwahr- 
scheinlich, und das Verhalten der Lösungen in flüssigem 
NH, bestätigt diese Vermutung (s. u.). 

Zuvor soll aber noch die auffallende Tatsache be- 
sprochen werden, daß in vielen Metallverbindungen die 
stöchiometrischen Verhältnisse der Komponenten sehr 
weit von den einfachsten abweichen, so daß eine sehr 
große Zahl von Verbindungen auftritt. Na und Sn 
bilden z. B.: NagSn, NaeSn, NagSns, NaSn und NaSng. 
Kraus erinnert an die Möglichkeit, daß hier Komplea- 
ionen vorhanden sein können, die bekanntlich bei elek- 
tronegativen Elementen äußerst häufig sind (NO,’, 
ClO,' usw.. Ng’ Ja’, Sx’ (@ =2 bis 6), Tex’ usw.). Auch 
reine Elemente könnten aus zweierlei Ionen bestehen, 
die durch verschiedenartige Selbstkomplexbildung der 
Atome zustandegekommen sein können; gerade für 
Elemente mit weniger ausgeprägtem polaren Verhal- 
ten käme ein solcher Aufbau wohl in Frage. 

Außer dem schon oben Gesagten ist aus dem Tat- 
sachenmaterial, das die Erforschung der ammoniaka- 
lischen Metallösungen zutage gefördert hat und das 
für die Beurteilung der erörterten Fragen von Belang 
ist, folgendes hervorzuheben: Schon die Leitfähigkeits- 
kurve der verdünnten Lösungen der Metalle weist auf 
ein Dissoziationsgleichgewicht in der Lösung hin, das 
dem eines Salzes entspricht; noch deutlicher wird dies 
aber bewiesen durch Reaktionen zwischen gelösten Me- 
tallen und Salzen, die ganz wie Ionenreaktionen in 
wäßriger Lösung vor sich gehen; so fällt bei der 
Reaktion: 

2KCl+Ca=2K-+CaCl, | 
das Salz aus; bei der Reaktion: 
AgJ + Na=NaJ+ Ag] 
fällt das Metall aus; der „doppelte Umsatz“: 
BiCl; + 6 Na = 3 NaCl + NasBi | 
endet ebenso mit der Ausfällung des schwerstlöslichen 
Produktes, der Verbindung NasBi. — Konzentrierte 
Lösungen der Metalle enthalten eine quantitativ noch 
nicht geschätzte Menge „freier“, d. h. metallisch lei- 
tender Elektronen. 

Von Metallverbindungen sind in flüssigem NH; lös- 
lich viele Verbindungen der Alkalimetalle mit Schwer- 
metallen der 4., 5. und 6. Gruppe; diese Lösungen sind 
charakteristisch tief gefärbt, zeigen aber — außer viel- 
leicht bei extrem hohen Konzentrationen — keine 
„metallischen“ Eigenschaften. Der Lösungsvorgang 
der Verbindungen ist von keinem beträchtlichen Ener- 
gieeffekt begleitet und ein Schluß von der Zusammen- 
setzung der Lösung auf die der reinen festen Verbin- 
dung scheint hier nieht zu gewagt. Es fragt sich, ob 
diese Lösungen elektrolytischen Charakter tragen. 
Hierfür sprechen eine Reihe von Tatsachen. Man hat 
z. B. an Natriumbleilösungen Elektrolysen ausgeführt, 
wobei Pb an der Anode abgeschieden wurde, in etwa 
dem entsprechenden Verhältnis; auch Sb wurde aus 
ähnlichen Lösungen an der Anode erhalten. Die Zu- 
sammensetzung bestimmter Komplexe wurde an Lösun- 
gen von Natrium-Tellur, Natrium-Antimon und Na- 
trium-Blei eingehender studiert. 

Fügt man z. B. zu ammoniakalischer Natrium- 
lösung Tellur, so bildet sich zuerst die in NH3 schwer- 
lösliche Verbindung NagTe, als weißer, kristallinischer 
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(nichtmetallischer) Niederschlag. Mit mehr Te ent- 


steht zunächst NasTe,, eine in NH, unter intensiver 


Fürbung sehr lösliche, im reinen Zustand (gefällt) 
metallisch aussehende Substanz. Weiter ist noch 


NagTe, beobachtet, auch metallisch, mit tiefroter NH;- 
Lösung. An komplexen Anionen wurde folgende Reihe 
(durch Molekulargewichtsbestimmungen) sichergestellt: 
Te”, Tey, sie scheint der des Schwefels 
in wäßriger Lösung ähnlich zu sein. Was das System 
Na-Sb betrifit, so ist schon NagSb, die zuerst aus- 
fallende Verbindung, metallischen Charakters; ein 
Überschuß von Sb löst auch diese Verbindung auf; 
genauere Angaben fehlen noch, auch über komplexe 
Sb-Anionen. — Auch im System Na-Pb fehlt noch 
eine durchsichtige chemische Deutung der Tatsachen, 
doch kennt man Na,Pb und kann eine Verbindung wie 
Na4Pb.Pb, vermuten. — Zusammenfassend kann man 
sagen, daß diese Lösungen denen komplexer Salze in 
hohem Grade ähneln. Zugleich sieht man, wie der Ein- 
tritt mehrerer Atome des elektronegativen Bestandteils 
im Fall der Telluride den metallischen Charakter der 
Verbindung verstärkt, ohne daß im Verbindungstypus 
eine Änderung eingetreten wäre. — 


Interessant sind noch einige Beispiele für Reak- 
tionen metallischer Verbindungen in flüssigem NH;3, 
die vollkommen analog denen von Elektrolyten in 
wäßriger Lösung verlaufen; z. B. 

Na,Pb + Cd(NO3), = 2 NaNO; (gelöst) + CdPbz (fällt aus) 
KoPb + Ca = 2 K (gelöst) + CaPb (fällt aus) 
NaPbz+ NH,J = NaJ (gelöst) + NH,Pbz 

Die letzte Verbindung zersetzt sich in NH,, Hy und 
Pb. — Besonders zu beachten sind Fälle wie: 

NayPbg + 2 Pb (NO3)g = PbaPbg + 4 NaNO; 

Hier treten zwei Ionen zusammen, die aus lauter 
gleichen Atomen bestehen; die Existenz ähnlicher 
Komplexe in reinen Elementen kann also als wahr- 
scheinlich gelten, wofür ja auch die hohen Molekular- 
gewichte der Dämpfe von Se, Te, As und Sb sprechen. 
(M. E. ist hier ein Hinweis notwendig, daß solche 
Fragen auch durch Röntgenanalyse fester Stoffe prin- 
zipiell lösbar sind.) Stimmt man einer Komplex- 
struktur reiner Elemente zu, so gewinnt die Frage an 
Bedeutung, ob die Differenzen der spezifischen Leit- 
fähigkeiten der Elemente — außer von der verschiede- 
nen Beweglichkeit der Elektronen — nicht auch davon 
herrühren können, daß die Zahl verfügbarer Elektronen 
pro Gramm äquivalent durch solche Komplexbildung 
entsprechend herabgesetzt ist. Eine Tafel der Äquiva- 
lentleitfiihigkeiten der wichtigsten metallischen Ele- 
mente zeigt wirklich einen Parallelismus zwischen 
Komplexbildungstendenz und Aquivalentwiderstand 
(Sn, Pb, Sb, As, Hg, Bi). 


Kann man mit der Ansicht von der polaren Natur 
der Metallverbindungen ihre sonstigen Eigenschaften 
in Einklang bringen? a) Die große Zahl von Verbin- 
dungen zweier Metalle kann durch die — in flüssigem 
NH; sicher festgestellte — Komplexität von Anionen 
(evtl. auch von Kationen) erklärt werden. Im festen 
Zustand können oft Verbindungen auftreten, deren 
Komplexe in Lösung praktisch vollständig dissoziiert 
sind (Beispiel: Na-K bilden eine Verbindung, wovon 
aber die Löslichkeitskurven in NH, nichts erkennen 
lassen). b) Die Leitfähigkeit von festen Metallverbin- 
dungen ist immer niedriger als die der besser leitenden 
reinen Substanz und oft niedriger als die beider Kom- 
ponenten. Besonders gering sind die Werte, wenn der 
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eine Bestandteil ein elektronegatives Element ist, § 
oder O; immerhin sind diese Stoffe zweifellos metal 
lische Leiter (F&0;, FeS, CuS usw.), deren salzähn- 
licher Aufbau andrerseits feststeht. Auch der off 
verwickelte TemperatureinfluB auf die Leitfähigkeit 
der variablen Leiter kann von dieser Ansicht umiaßt 
werden. c) Mechanische Eigenschaften. Während ty- 
pische reine Metalle duktil sind, sind typische Salze 
meist hart und spröde. Die Metallverbindungen ähneln 
auch hierin mehr den Salzen. Auch die mehr elektro 
negativen metallischen Elemente zeigen dies Verhalten 
und deuten damit die oben erwähnte komplexe Struk- 


tur an. d) Die Bildungswärmen metallischer Verbin- 
dungen — soweit eine Übersicht über das noch sehr 
lückenhafte Material erkennen läßt — sind häufig von 


derselben Größenordnung wie die von Salzen (für 
Mg,Als; : 164,8 Kal., CaZn, : 55,8 Kal. usw.). 

Scheint so einerseits der Aufbau einer Anzahl me- 
tallischer Verbindungen vom Aufbau salzartiger Ver- 
bindungen prinzipiell nicht verschieden zu sein, s0 
gibt es andrerseits eine Reihe von Verbindungen — 
auch solcher, die aus lauter Nichtmetallen bestehen —, 
die Elektronen enthalten, die nicht mit elektronega- 
tiven Gruppen verbunden sind und metallische Beweg- 
lichkeit zeigen. Es hängt dies mit der Bindung der 
Elektronen in den äußersten Atomzonen zusammen; 
da aber die Stärke dieser Bindung sehr stark davon 
abhängt, welche anderen Atome mit ihm verbunden 
sind, ist die Stärke des metallischen Charakters durch 
alle Teilnehmer des betrachteten Komplexes bedingt; 
d. h. der metallische Charakter ist keine Atomeigen- 
schaft (wie z. B. Masse, Hochfrequenzspektrum), son- 
dern eine Äußerung bestimmter Bindungsverhältnisse 
äußerer Elektronen. 


Der einfachste Vertreter einer nichtsalzartigen 
metallischen Verbindung ist die Ammoniumgruppe, die 
aber im freien Zustand nicht dargestellt werden 


konnte, wenn auch ihr Amalgam ihre relative Bestän- 
digkeit beweist. Hochsubstituierte Ammoniumgruppen 
bilden feste Verbindungen mit Hg; sie liefern blaue 
Lösungen in flüssigem NH;, die den Alkalimetallösungen 


aufs äußerste ähnlich sind. — Organische Radikale 
sind weitere Beispiele, worin an C, N, S z. B. nur 
noch rein organische Reste gebunden sind. — Uber- 


gänge zwischen den zweierlei Formen von Verbindun- 
gen finden sich auch bei organischen Quecksilberver- 
bindungen; die Elektrolyse des sehr beständigen (salz- 
artigen} Typus RHgX (wo X ein Anion) liefert die 
freie Gruppe RHg; alle diese, bis C;H;Hg, sind echt 
metallische Stoffe. An diesem Beispiel wird besonders 
deutlich, daß der Übergang des verfügbar gewordenen 
Valenzelektrons dem Radikal metallischen Charakter 
verleiht. (Kraus bemerkt ausdrücklich, daß man nicht 
alle Verbindungstypen durch das Bild eines Elek- 
tronentausches darstellen kann.) Als letztes Beispiel 
nichtsalzartiger Verbindungen wird erwähnt der Typus 
Ca(NH3)e; er ähnelt in allem sehr den konzentrier- 
ten ammoniakalischen Lösungen der entsprechenden 
Metalle. — Schließlich wird die Ergänzung des experi- 
mentellen Materials angekündigt, so daß zu hoffen ist, 
daß uns auf diesem höchst interessanten Weg weitere 
Einblicke in die chemischen Bedingungen des metal- 
lischen Zustandes zuteil werden und daß die sichere 
Beurteilung der in Metallverbindungen wirksamen 
Kräfte durch den Ausbau dieses Sondergebietes eine 
willkommene Erleichterung erfährt. 
L. Ebert, Würzburg. 
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